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无 论 从 什么 观点 来 看 我 们 世界 的 历史 ， 我 们 就 会 面临 着 一 个 变化 的 记录 。 辟 如， 假 
车 我 们 从 人 类 生存 的 短暂 时 期 来 看 ， 人 口 是 增 加 了 ， 和 森林 被 破坏 了 ， 而 气候 也 时 而 以 一 
个 方向 时 而 以 另 一 个 方向 曾经 发 生变 化 。 深 究 有 文字 记载 的 历史 就 会 突出 这 些 类 型 的 变 
化 , 并 且 补 充 其 它 方面 的 内 容 ， 如 冲积 物 填充 湖泊 , 以 及 在 某 些 地 方 海水 侵蚀 海岸 陆地 。 
假若 追溯 到 几 百 万 年 以 前 的 情况 ， 我 们 就 会 很 快 了 解 到 人 类 进化 的 全 过 程 ， 并 且 看 到 动 
植物 界 是 如 何 进化 来 的 ， 地 壳 是 如 何不 断 地 形成 、 破 坏 、 上 升 、 下 沉 和 侧 向 移动 。 这 些 
类 型 的 观察 表明 ， 自 然 世界 的 变化 是 必然 发 生 的 。 我 们 从 化 石 记录 中 很 清楚 地 看 到 ， 不 
能 适应 别 的 有 机 体 和 自然 环境 变化 的 有 机 体 就 会 绝 灭 。 更 有 ， 那 些 一 时 垄断 其 周围 环境 
的 有 机 体 只 是 暂时 地 获得 成 功 , 因为 它们 滥用 其 周围 环境 中 其 所 需要 的 原料 。 在 其 进化 初 
期 ， 人 类 受到 使 得 其 它 一 些 动物 与 其 环境 保持 一 种 缓 蚀 变化 平衡 的 所 有 自然 抑制 。 当 食 
物 短缺 的 时 候 ， 许 多 人 特别 是 很 年 幼 的 和 年 老 的 就 会 狐 死 。 但 是 逐渐 地 应 用 技术 ， 开 始 
是 改进 狩猎 方法 ， 后 来 是 发 展 牧 业 和 农业 ， 使 人 类 免 于 对 其 人 口 受到 许多 自然 控制 。 有 
人 认为 ， 直 到 一 万 至 二 万 年 以 前 ， 人 类 的 主要 蛋白质 来 源 是 那些 当时 以 前 世界 各 地 十 分 
常见 的 大 型 哺乳 动物 。 随 着 人 类 的 需求 增加 以 及 人 类 技术 的 改进 ， 大 型 哺乳 动物 的 供应 
就 告终 了 。 假 车 人 类 像 其 它 动物 那样 ， 由 于 食物 短缺 人 口 就 会 下 降 ， 一 种 新 的 平衡 也 许 
会 出 现 。 但 是 这 种 情况 由 于 牧 业 和 农业 的 发 展 而 制止 了 或 者 全 然 不 成 问题 了 。 采 用 这 些 
生活 方式 的 人 类 社会 不 仅 能 够 在 没有 大 型 哺乳 动物 的 情况 下 生存 下 来 ， 并 且 以 一 种 不 断 
增长 的 速度 进行 繁育 。 虽 然 如 此 , 要 是 对 人 类 的 繁育 曾 有 过 某 种 持续 控制 的 话 ， 这 种 新 技 
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术 就 正好 作为 与 环境 有 一 种 新 的 非 破 坏 性 生态 关系 的 另 一 种 机 制 而 和 自然 世界 合并 成 一 
体 。 但 是 , 像 这 样 的 情况 没有 发 生 ， 因 为 在 很 长 一 段 时 间 内 人 类 的 发 明 创 造 能 力 使 得 他 的 
活动 区 域 日 益 扩 大 ， 而 世界 自然 资源 大 部 分 在 人 类 控制 之 下 以 满足 其 膨大 人 口 的 食物 和 
燃料 。 很 长 一 段 时 间 内 ， 自 然 提 供 了 人 类 所 需 的 大 量 东 西 ， 这 似乎 没有 什么 要 紧 的 。 现 
在 我 们 知道 这 是 犯 了 错误 的 ， 因 为 现在 我 们 可 能 认识 到 ， 世 界 自然 资源 不 可 能 维持 以 现 
在 速度 增长 的 一 种 人 类 人 口 。 有 趣 的 是 ， 要 是 我 们 没有 技术 的 话 ， 这 种 知识 就 不 能 得 
到 。 没 有 科学 ， 我 们 简直 既 不 会 估量 出 自然 资源 的 限度 ， 也 不 可 能 预料 人 口 的 增长 和 其 
效应 。 那 么 ， 在 地 球 历史 中 一 个 物种 〈 人 ) 第 一 次 地 能 够 察 党 到 人 类 绝 灭 的 危险 ， 并 且 
采取 各 种 措施 预测 避免 绝 灭 的 各 种 可 能 性 。 

假若 要 得 到 以 人 类 为 一 方 和 生物 与 自然 界 为 另 一 方 之 间 的 必需 的 新 平衡 ， 这 就 必然 
要 了 解 人 类 在 世界 伟大 进化 的 和 地 理 的 格局 以 及 其 籍 以 变化 的 过 程 之 中 的 地 位 。 现 在 我 
正 着 手 研究 这 个 巨大 课题 中 的 一 个 小 方面 。 在 过 去 的 一 千 万 年 中 自然 过 程 变 化 的 速度 是 
如 何 改变 的 ?这 一 时 期 是 特别 有 趣 的 ， 理 由 有 儿 个 。 第 一 ， 因 为 它 可 以 追溯 到 人 类 作为 
一 个 独立 的 物 各 出 现 很 星 以 前 的 那个 时 期 ， 第 二 ， 虽 然 许 多 种 一 定 有 所 不 同 ， 但 大 多 数 
今天 生活 的 显 花 植物 (被 子 植物 ) 和 高 等 动物 〈 哺 乳 动物 、 鸟 类 ) 的 主要 群 〈 属 》 在 当 
时 已 经 生存 了 ; 第 三 ， 虽 然 大 量 造山 运动 仍 在 发 生 ， 但 在 那个 时 候 世 界 各 大 陆 和 一 些 主 
要 大 的 岛屿 彼此 之 间 的 位 置 大 概 处 于 现在 这 种 情况 ! 最 后 一 个 理由 是 ， 因 为 大 约 在 一 干 
万 年 以 前 世界 上 变化 的 气候 开始 直接 朝 着 现在 气候 体系 变化 的 一 种 倾向 。 

考虑 到 这 种 气候 倾向 。 我 们 知道 ， 一 千 万 年 以 前 热带 和 亚热带 植被 广泛 分 布 于 现在 
的 温带 以 及 赤道 地 区 。 这 点 根据 产 自 世界 各 地 的 化 石 充 分 地 得 到 证 实 。 事 实 上 ， 几 百 万 
年 以 前 除 少 数 地 方 以 外 情况 就 是 这 样 。 这 少数 地 方 ， 例 如 澳大利亚 ， 由 于 大 陆 板 块 移动 
进入 不 同 的 纬度 带 因而 进入 不 同 的 风 系 ， 所 以 沙漠 就 开始 形成 。 南 极 只 有 很 小 的 冰 盖 ， 
而 北极 可 能 被 海洋 而 不 是 冰 所 占据 。 

有 孔 虫 类 《Foraminifera) 是 靠近 海洋 表面 生活 的 一 个 十 分 古老 的 小 有 机 体 群 , 但 它 
们 死亡 以 后 沉积 在 海底 成 为 淤泥 。 通 过 对 在 海洋 浴 泥 岩 芯 这 些 化 石 出 现 的 变化 和 现在 相 
局 有 机 体 已 知 的 分 布 进行 对 比 就 有 可 能 推测 出 过 去 海洋 表面 温度 。 并 且 因 为 在 任何 地 方 
海洋 表面 的 平均 温度 与 海洋 上 面 空气 的 平均 温度 差不多 是 一 样 的 ， 所 以 这 种 方法 对 于 测 
定 气 候 的 变化 是 有 用 的 。 这 种 方法 再 结合 冰 体 积 的 氧 同位 素 记 录 显 示 出 大 约 在 三 千 五 百 
万 年 以 前 海洋 温度 有 一 个 明显 下 降 , 其 后 在 一 千 五 百 万 年 至 一 千 万 年 前 又 再 度 变 冷 。 但 是 
越 向 南北 两 极 降温 速度 可 能 比 在 赤道 的 要 快 ， 因 此 高 纬度 与 低 纬度 之 间 的 温度 阶梯 是 很 
陡 的 。 同 时 极地 冰 盖 十 分 扩大 。 地 球 表面 热量 分 布 是 风 系 的 主要 决定 因子 , 而 这 两 省 决定 
着 降雨 量 分 布 的 主要 格局 。 所 以 ， 毫 无 疑问 ， 世 界 气 候 的 各 个 方面 大 约 在 一 千 万 年 以 前 
已 经 开始 发 生变 化 ， 并 且 以 不 同 的 速度 一 直 延 续 至 今天 。 其 对 植物 和 动物 分 布 的 影响 是 
很 大 的 。 辟 如， 热带 植被 退却 到 环绕 赤道 的 一 个 带 上 ， 虽 然 例如 在 澳大利亚 和 非洲 变化 
的 气候 曾 导 致 荒漠 的 扩大 ， 因 而 即使 在 热带 地 区 的 一 些 地 方 由 于 过 分 于 星 以 致 不 能 生长 
热带 雨林 或 相似 茂盛 的 植被 。 事 实 上 ， 在 澳大利亚 这 可 能 是 这 样 一 个 时 期 ， 即 以 前 是 一 
大 片 的 热带 雨林 开始 收缩 到 沿 潮湿 热带 东海 岸 的 一 些 不 大 的 地 区 的 时 期 。 

在 最 近 一 万 年 内 ， 这 种 气候 的 变化 以 及 其 效应 不 是 以 相同 速度 进行 的 。 有 几 次 速度 
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变化 ， 时 间 克 万 年 ， 有 变 慢 的 ， 有 变 快 的 。 但 是 在 总 的 变化 倾向 中 一 个 很 去 的 突变 ， 
它 开 始 约 在 二 百 万 年 闸 。 在 这 个 时 间 以 后 世界 气候 的 体系 是 如 于 不 同 于 以 首 的 ， 因 而 我 
们 把 它 考 虑 为 一 个 分 别 的 地 质 年 代 ， 这 就 是 第 四 纪 。 第 四 纪 是 特别 重要 ， 央 为 现代 是 第 
四 纪 的 一 部 分 ， 回 时 也 因为 全 部 人 类 文化 的 发 展 以 及 人 类 自身 大 部 分 的 进化 发 后 在 这 个 
地 质 年 代 。 

最 近 二 百 万 年 的 显著 特征 是 气候 波动 的 速度 比 以 前 世界 上 所 经 历 过 总 可 能 和 群 要 大 。 
气温 变化 是 那么 大 和 那么 频繁 以 致 于 世界 上 温带 地 区 大 约 兽 经 有 2 0 次 比 斑 在 赛 洽 得 
多 ， 也 就 是 每 十 万 年 有 一 次 。 在 这 些 寒 冷 冰 期 之 间 有 一 - 些 正如 今天 那样 温暖 的 闻 冰 小 
事实 了 上 最近 的 一 万 年 有 这 样 一 个 温暖 的 间 冰 期 。 但 是 全 部 温 瞬 间 冰 期 的 整个 时 间 长 度 杰 
比 整个 寒冷 冰期 的 时 间 长 度 短 得 多 ， 并 且 这 时 也 曾经 出 现 许 多 次 实际 上 古 和 连续 号 较 四 的 
气候 波动 。 

气候 的 波动 直接 影响 着 植物 、 动 物 和 人 的 分 布 ， 廊 以 在 最 近 二 百 万 年 以 来 地 球 赤 面 
工 的 生物 格局 要 比 以 前 任何 时 候 变 化 快 得 多 。 但 是 气候 的 波动 也 改变 了 海洋 的 水 位 。 在 
寒冷 的 冰 其 ， 原 来 要 流入 海洋 的 水 成 了 冰 和 雪 而 钢 禁 在 陆地 上 ， 所 以 海洋 水 位 下 降 而 党 
海岸 陆地 就 扩大 。 当 气候 变温 暖 时 ， 冰 和 雪 化 成 水 流 到 海洋 里 ， 于 是 海洋 水 位 就 上 天 ， 
而 海岸 陆地 就 淹没 了 。 这 些 是 又 大 又 迅速 并 且 重 复发 生变 化 的 几 个 例子 ， 耐 这些 变化 使 
得 第 四 纪 成 为 一 个 非常 不 稳定 的 地 质 时 期 。 

近 一 千 万 年 来 也 经 历 了 许多 非常 迅速 而 又 强烈 的 地 球 运动 。 大 约 在 这 个 时 期 的 初期 ， 
许多 在 地 球 表 面 几 百 万 年 内 进行 移动 的 地 壳 主 要 板块 相互 碰撞 或 者 否则 处 于 均衡 状态 ， 
某 个 地 过 板块 的 边缘 压 在 另外 一 些 板块 的 边缘 上 ,并且 一 直到 现在 还 是 这 样 ,在 这 种 情况 
发 生 的 地 方 ,一 些 大 的 山脉 向 上 皱 拉 或 者 火山 普遍 发 生 ,或 者 西 种 情况 都 出 现 。 东 南亚 的 
一 些 火 山 岛 站 ,就 是 澳大利亚 板块 和 东南 亚 板 块 碰撞 的 结果 ,喜马拉雅 山脉 和 新 几内亚 山 
脉 的 隆 升 ， 其 起 因 也 是 相同 的 。 有 一 些 证据 证 明 ， 大 约 在 二 百 万 年 以 前 ， 这 些 地 球 运 动 
特别 强烈 ， 你 们 会 记得 ， 那 时 候 气候 开始 发 生 极 大 的 波动 。 这 个 过 程 现在 仍 继续 着 。 

明显 的 是 ， 大 约 一 千 万 年 以 来 ， 特 别 尤 其 是 在 近 二 百 万 年 以 来 ， 世 界 的 自然 环境 ， 
即 世界 表面 的 条 件 和 其 气候 ， 比 以 前 任何 时 候 变化 来 得 快 。 这 点 对 进化 过 程 和 生态 意味 
着 什么 呢 ? 

现在 生物 化 学 的 细胞 学 认为 ， 动 植物 的 遗传 变异 存在 于 任何 时 间 内 ， 并 且 在 任何 一 
个 较 大 的 有 机 体 群 中 大 概 以 一 种 恒定 的 速度 发 生 的 。 新 的 物种 的 出 现 因此 取决 于 这 些 新 
变异 体 在 它们 发 生 的 环境 中 的 适应 有 效 性 。 可 利用 的 环境 变异 越 大 ， 能 生存 下 玉 的 新 物 
种 的 数目 就 越 多 。 但 是 ， 迅 速 变 化 的 环境 也 增加 绝 灭 的 可 能 ， 内 为 这 较为 经 常 地 超越 了 
现存 的 新 的 或 昌 的 物种 的 耐性 。 特 别 适 于 生存 下 来 且 加 以 繁殖 利 在 这 样 一 些 条 件 下 扩大 
它们 分 布 区 的 物种 ， 就 是 那些 具有 很 大 耐性 和 高 度 竞争 能 力 的 那些 物种 。 在 由 于 适应 较 
为 稳定 条 件 的 某 种 有 机 体 局 部 或 全 部 绝 灭 而 未 被 占领 的 地 方 上 ， 这 些 物种 因为 它们 有 很 
高 的 生殖 速度 和 广泛 的 分 布 就 能 够 迅速 地 取得 优势 。 通 常 它们 个 体 生活 周期 不 很 长 。 因 
此 ， 总 的 说 来 ， 近 一 千 万 年 以 来 ， 特 别 是 二 百 万 年 以 来 ， 促 进 了 物种 的 形成 和 绝 灭 ， 并 
旦 也 引起 了 通常 是 很 小 而 生命 短暂 但 生殖 力 十 分 旺盛 、 耗 费 其 生 接 门 然 资源 的 动 桔 物 志 
有 优势 。 人 类 是 属于 这 样 一 种 物种 的 一 个 较 好 的 例子 。 
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当然 ， 不 是 在 所 有 的 地 方 ， 物 种 的 形成 和 绝 灭 过 程 是 同样 地 有 成 效 的 。 例 如 在 澳 大 
利 亚 ， 干 旱 生境 的 扩大 极度 地 限制 了 雨林 的 面积 。 像 桃 金 娘 科 和 山 龙 眼科 能 够 产生 耐 早 
种 类 那样 的 一 些 两 林 的 科 提供 出 新 属 和 种 以 适 于 这 些 日 益 增 大 的 环境 。 但 是 没有 在 这 方 
面 演化 而 来 的 遗传 能 力 的 那些 科 就 会 由 于 适应 于 它们 需求 的 面积 减少 而 日 益 面临 着 绝 灭 
的 危险 。 新 几内亚 出 现 相反 的 情况 ， 在 那里 山脉 继续 上 升 ， 不 断 提 供 一 些 湿 涧 而 温暖 的 
新 的 生境 ， 有 利于 雨林 植物 的 物种 形成 。 

人 类 进入 了 这 个 已 经 是 动态 的 世界 。 事 实 上 在 一 个 较为 稳定 的 世界 中 人 类 的 进化 可 
能 从 来 没 曾 发 生 ， 或 者 充其量 说 人 类 的 进化 可 能 采取 另 一 种 途径 。 因 为 人 类 有 许多 特 
征 ， 尤 其 是 具有 十 分 广阔 的 环境 耐性 ， 这 就 使 得 人 类 很 好 地 适应 于 频繁 而 迅速 地 改变 的 
条 件 。 人 类 的 技术 发 明 创造 能 力 增 大 这 种 适应 性 一 直到 使 它 本 身 成 为 影响 于 自然 世界 或 
许 仅 次 气候 的 一 个 主要 变化 的 动力 。 

世界 人 类 人 口 的 大 小 毕 竞 是 一 定 依赖 于 以 一 种 连续 不 断 的 方式 可 能 从 地 球 上 得 到 的 
资源 。 由 一 种 能 源 转变 为 另 一 种 能 源 可 能 有 很 多 好 处 , 但 是 只 有 全 部 多 种 多 样 的 资源 能 够 
不 断 地 提供 人 类 需要 ， 这 些 好 处 才能 充分 地 体现 出 来 当然 , 这 些 需 要 是 与 不 同人 群 所 采 
用 的 社会 体系 以 及 人 群 之 间 关 系 有 联系 的 ,例如 在 云南 很 明显 的 是 ,集约 的 坝 区 谷物 农业 
和 粗放 的 山区 轮 耕 的 两 种 传统 就 有 十 分 不 同 的 需要 并 且 能 够 供养 有 所 不 同 的 人 口 密度 。 
这 两 种 传统 也 对 其 它 有 限 的 资源 作出 有 所 不 同 的 需求 。 正 如 轮 耕 的 耕作 制度 由 于 轮换 太 
快 而 导致 土壤 肥力 的 永久 性 丧失 和 溃 刷 一 样 ， 那 么 灌溉 谷物 农田 的 高 产 就 要 在 化 学 肥料 
上 付出 高 昂 的 代价 。 中 国 认识 到 ， 或 者 说 比 世 界 上 任何 其 它 国 家 更 好 地 认识 到 ， 关 键 性 
的 控制 因子 是 人 类 人 口 的 大 小 。 只 有 假若 这 个 因子 可 行 的 话 ， 这 就 可 望 达到 对 资源 需求 
不 超过 世界 提供 这 些 资源 能 力 的 一 种 平衡 。 

假若 自然 世界 是 处 于 其 发 展 中 的 一 种 稳定 的 阶段 ， 这 就 可 以 很 容易 预料 人 类 作用 的 
长 期 效应 。 在 此 种 情况 下 就 有 充分 理由 认为 ， 假 若 在 该 地 区 留 有 足够 结 籽 母 本 的 话 今年 
破坏 的 雨林 可 能 在 一 百年 的 时 间 内 重新 生长 出 来 。 但 是 ， 在 具有 变化 性 质 的 真实 世界 
中 ， 情 况 可 能 是 了 这样， 一 旦 两 林 从 某 个 地 方 消失 后 ， 在 那里 就 永远 不 再 建立 起 来 。 并 且 
假若 气候 是 较为 稳定 的 ， 这 就 很 容易 预料 边际 土地 上 的 谷物 产量 。。 事 实 是 这 样 ， 甚 至 
在 人 类 及 其 技术 发 展 出 现 之 前 ， 自 然 世界 是 处 于 一 种 非常 不 稳定 的 状态 之 中 。 我 所 举 出 
的 一 些 例 子 表明 了 ， 由 于 人 类 活动 而 多 么 容易 地 异常 增 大 这 种 不 稳定 性 。 我 们 在 对 于 作 
为 一 种 变化 的 动态 的 事物 的 自然 环境 有 较 好 地 理解 之 前 ， 就 不 可 能 预料 到 人 类 的 许多 做 
法 的 一 些 最 终 效应 。 只 有 当 我 们 考虑 到 这 种 动态 时 ， 我 们 将 会 可 能 设计 出 不 去 破坏 提供 
我 们 资源 的 人 类 生活 的 体系 来 。 








